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tl" +YýI7N I; ý'NIYýwF, 'rIIIýY1 ý'ý1k"ýYjIIyNýý I 
ýýý ýý+ý 
Y {^Y 1 'ýý1Y ýý ýý'1aýý 
ýýý+IQYý''1" 
ýtlý YýýIIýý'ý°ýulrr. r°ýwlý' I cwýlýr°Mýr°ýýýNý MrWýIrIIýrrrýºýrlýýIh ý ýr. lýýý,, ýlul, 
MýIIAýMý''ýFI 





U1)1) 1. ýcatoris, iorýý ýI. 'ý1ýý hýý ,, iI ; o. Eý. ý. rýý ,, of t1 ýýc 




rit; hý t1ý7ýýý. ýroc iuýýýýýý ýýýl and iu ýiýý ýý ýýý re-injected ºý into rervo: rr tu rnii. . ým: ýýýý 
ýýýýý , ý, ýýr. ýýllýý ýýýý ýý w ýýýýý ýýIýýýýýý ýý, ýaýý. ý ý"tý ýI ý. ýý 
"ý'ýýýýý rýýIrLýý, ýýýýýý. r iýº trapped ýi'.: ýý ýý°ýL oil ý ý. ý reý, ýýbýýuýýýýiby v° ý ýýýýýý"ý ýýýýýýrý.. s. 
2.1. '2 ("ýnrinitaI injection 
ThýýYNe hicticNns of \I'alrI. ýLýiU, ý'' I cýlýýýý ý'r.. W 
Ag1; 
, ýýýýWI ýýll1ý a' e sýý, lýitim ý. have , ýýý been used ýý ý ýýiýýýý, Iý as ýýýýýýý. ýu ýýýýýtýýýrýýýý, ý 
ITf(ý. )\IýC 0ý11 rcccrýl, ý . 
Jýrcti. oi ýý. ý. 1ý'" 'Yý. 1ýýýýNýrýý or cr'ýI , ,1W ýNýý.. ýI ýý, ýýýaý caustic ýýýrýýrýýý, týW ýýlýýýý ýýýýýý rýY., ", ýýýrýrýýýrNýýý wi. ýh. 1 
0tlUlt h. ýrIN; uýrgL, n i, c ýIC'IdS nI ; tLir1, ýI y cWccNurrNýýig in he 'ýýýýý il I resit fýn the pIro'ductýýýýý 
)F stp th{Ii. t im ay I'4e'r the incýýr1aciaý Ienson enough to increase pToduciofl. 
Injection ýiI 
1, 
l. ý: týý )N of 
i 
ýwýýatýLN1 
Iýýý ý pol ilýM1µ 
I ýa'ýINý I, I1ýt"ýýýt. t. ýýlýýýýý ýý 'ýý" ýý ýx ýýýýýýý. ýýNýý ý'"ýIýi ýýýýýýr 
'týYJIIý 
' ý. i ýýýNýýi'"N' wawýýY ý týý. ýý Ný 























I týýrý ý 't ýýý'. ýNý 
ý'Y 
ý, ýý''ý, ý°ýýý ýýý Yýý1ý' 
the 
1ýýýIrýt ' ýý ,. 







ryýr1lltýYt such ri 1 
ýýýýý ýýýytrýýýý 







ýý ýrýrýýýY' ýýýrýrýt ýý, ºýýuýýý1ýýýýýýýýrýý ýýIrýýýýýIýýýýr ýý'ýýýýIýýýýufaýYýýan1wi Ný 
i stich ýi 'Y i, ,AWw 
iW ý. ý 
. as ý rilI ýýýxý, ýrlýýlüý, ý"iýýýý ma'I Wýý 
he 
injected 
tý: ýý ýI ýýýýý er týýirýý: ýýrýýtýýial tension or capillary a'ýýýýýýýw"ý 
pressure that niný'ýpedes ofl 
drIopi1Yýtdsl 
froni moving through a rcervoir. Special 





ý" cation I Iýýl ý. I, 't i Yrý ý ýý 
Ný 
. (hi ý , iýýý1 "ý 
{ 
l:. ýý ýV: ý these ý methods ýi . ýý ýýýý>ýrýý: 






containing ýý: °ýýýrx°ýýýýýýýýýtCýl 1L1ý'rýýýiýw aýýýýýýýýýýýýr, ýýtý. ýýýýýý: ýýý ý and Iý loss ýýýýýntý the rýýýýýaýýýýý ý ýýý: ýtýýlýe oil containing ýýrýý 
foýrnýiaýt1ýýon, 
N ln, alI of 1]h1ýýýsc r°ieýtýh'rýýds the chemicals aýrýýý ýýýýýýýctýýýýd i, rýto serýýýý'lý ýýi1s 
: )I1, c1ý týhc ýprodiLýireýtýýo: ný in, cwt; lier neat eY1s 1ý 
ý"ý.. 1, M3 Mýý rýýbi. ýýý. :I iu,, ýýýýýinn 
'y ýy 







s i, ýiýýý, because ýN ý ýýýýý týýýýýýý ýýýýNiýýýýýýýý Iý 
ýkýwýc, ýýý. ý1ý 
because ýý higher 
cost 
ýýýý ý ýýýýýý cýýýýýýI+ý+rýýýýýýý ýýtiA ý "ý 





ýýýýýi are r, nc: ýrreciýnt, than other ýýýýhn, iq ties S trains of microbes have been both 
ý diwMcýýýýve, reld aýndl {Jeve1opd by ýrýr. ýýiüný ý gene Tý ýý ýcýtýýticýýn ýcwhiýw°ýý l'ýirrc. ýt, icýýn either iby p, I ;ý ýr 
parýýia.: 
fl;: diesti rig oii; g hydrocarbon byr gerýeraing 'ýýiosurfii, ctants, or 
li li N'4ý, AI 
by ýýý +ýýy ýr, cýttýarr': ýýýýýýMwcýrýr r~Ly ýýcý6Lý. ýý ýýýfiýýý'ýIýr, is then farcýýtý! cýýýýs ýý, A, ý 
described 
in 
ý. n t, Mýýýt, s 
AI 
ýýAýc; {tior, r 
'' 
ý 
ý°ýi, ýý"býýM výe , 
6 
. fl tý1iüLS p! iýýýýýýýý t uses ýýýýýýhe 
icWrýcý ýliquid b: sed on iron (I () Nýýýýý ýýýý) and niiýýýýýýýý;, ý°ýýýýýýýýý. ii ,ý 
ýýý ý, ýý ýý in i(2\; iilýr"II ýý) ýýýý 
ý,,, ýiý. ýpý ý'ºl ýýý. ýýý'ý 
ý Fh"ý 
ý: ý"'I then L' ý' hýý )ýýýny iýnýýý ýýý 
crude ýýý ýý, ýý 
ýu ýýýýs1ý ýy with heavy oý, ý . ýý ý 
a'býfýýkch iNýýý! c1Iý1: ): Ir of 500 rýýl,, ýýt 6731( cýutiý. ýýý hours. 










ýýýýýýýýý1ýýýýý ý°ýý ý 
ýý'1I ýýýýýI" ýýý ý" ýýýý ýýýýýýýý ýý it ýý . iilýýýIýý 
rýýIýýý, 
piý ýýýNýý ýýý c 
ý "Mýýý1. 
R 
,i IIIIN ý'Iýýý , tll. Ný 1ý1 ý IIýIýýýy, 
ý 




"M I`! 'ý. 




































1ýýýN c 1ý 1 
ý! 'Ir ýý"ý ý. »ýýiMý'ýIIýý ýý 
'ý 
ýI tý I11L 
28S75 
.,, a {Iýýýfýa: 
ý týý rilý content was N reduced for n 
28.65 
to I OIý r ý:. 
ýVtý4, w ýNi11; ýe 
sIllni: tfur 
°Iý,, 'vaýýý redi1ýceId froni 5 1ýýýýIý to 2" 1 69°IIý11 
ýrIad1ng ýof` aý heavy crudNý oil ývas 'ýýýý'taiýýýýýýýdI through the In ýýýýýhis vvorýýýýý of ýýýýýýpý! 'y I 
A dl 
of 
I iN ýIN IN AAA V` 




ýtýýlqlwýlt. 'ýIýNý ý ýýýýýýýýý ýýrýA" ýýN, ýý: ýýý; ývitI ýýýýrý an 
ii: 
ýýnic iqýý: ý, 
i 
ýi .e 
ilo: nc liquid could be applied into týý, ýC reservoir ýNý'ýýýbined with i. ýýýs, itu cor. nbustioý 
ýp" 
ýýiflD+ýNýý'ýýýIýý 
7 "N '" '" 
ý 











ýýýýý recovery of 
* 
ýýeIIIý I . liýýýýýýýiý. ý ý' 111 IýýrýýýNý'ýý 
iA ýýý 
PI 
ýýrý ýof ýý 
crýýýý ýý C)iI 
1. 
introýý ýýictiii+ý11N; 1 
ýHý" ýIý, ýýI ýC» ýlýýlýý ý to increase 
ýý 
ýý iýý fFJe kýýý ýet.. ýý ýýýýi.. in ý productivity 
ýindex 
. of 
ýý, ýý ý crude 
ý 
ýoil I is 
IJFýI 
II F 
Yy oil M(1 '11 ý 
, Iýo. ýi. ýýi°ý. ý, ýýaý°ý týýýLýý Nýýýýýr. ýýnýýýC ýýýw' ýýýýýýýý oil oýýýNýýýpýýýrieý'il ý as ýýiil s'Yiý. ýýýýýý, ý. ýuýy 
reduction and 
iii+ýýýreasü, ng 
1\JeM1 j]1dFIýý ýýý 'ýwh. ere diýý t. hýýýýýýýýýýý ýýýýýýýýthod. s occupy 
in order t+c°) "b'e rr»ried cýut the proc+rNýs,, it is necessary to combine the i. nsitu 




ºdistributed IýF ýI 1r " ýsalt 
v ýýýýrýýý+ýý ýýtiýýýýýýriiýý°ý 1ý: Mýýr1+ýý[ ýýýýýý ýý: ýýrýrrýýýrý,, ýi+ý: rýuýýthe the I, ýrýýýýý+ýýrNýý: ýiýý as M diluted ýýý, ýý. ýýti +ýýýn. I 
'M 'M 'Mt NN 
The ýýýýllýir rrr°ýrýý'Etwý°ý11rIýýwýlý Of týýuýý ýýýý. ýýýý ý, ýrýýrºý1bably 





hand, I BIýýilr, 
aNý. ýýý ýýý 
I ý" 
the 




+ýýcýMir rýaýý ýI. rý. ýNýýIý IrIýMý. NcýýNý 
ýw 
ýýýuýý"Mýr'1F ýýrýý both ýý, ý, ýFýIý; ýon. ýýýrý I'ýýrýl r, rrýase. d 
ionic 11ü+wiLrI be rrEilý: iified during ýýýýýý ýýreparýion ýýýith anionic s'wýýýýýýs and 
















ryýýl have been 
.rI 




ý. *IYI' ý "ý 
ýlrrirýýýýýIr'IrrrM ý , rý1F l. rýrrlýý'ý1kýýýýrM' IýýýýýrNr +ýýýrrI'ý 
ý because 






+ýýýrýýý'ýNýýº,, i. rýýý 
ý,, Ap' 1F 
N 
V" I' FN "' Mrýý g" Fý 
Ný, 
ýý IM ýý+, ýýrFA+r: ýýýýýýý . 











r°ý: ýýýýýý " oxýMd. 
r 
thýý metal ýw ýýýý ,. ý.. to ýýýýýceN. ý , ýz'atýýý., 
ý 
, 








ýY f w' ilr, 
ýi 
ý' ! ýýýý1, ý ýý ýýý°ýýi, rý ýýýý Uýýýý, ýýýuuý. ýýýý°ýýý ýýýaý cýý: ýnýýuctýýýý ýýý a, 9ýaý,. ýµ, h, ýMýý, ý'toý°ý at ýýýýýý, 1 , ýK aýnýý, ýeý ýý 
I. IýýI 
tItýý Mrur ý, ýýýýýýýrýýýý. ýý 
rtýýa uM i ýýý'Mýýwýýýeýýýýý t` of 
24, 





1. "udýý' ýý cý. iuý! 
in l"ýý 'Iýý + ýý 'ý. ý ýý, , 
ýýý ý' ýiýri, cýýý. ý'ý 
.. an 
,ý ýýýýýý, ýý ý ý, ýý ýýý, ýýýý ýýýýth 'ý"ýýýýýý ýof 
io: ýýýýk li+ýýýqýid, at the fýýýýoý ýý 
i 




and Pho5ý, "'ýho1"1Js 0.4 wký, '/ýN 1"Iýe Lxuýýýýýýýýýlaýioýýý of the nc1as content in the ionic 
Iýýý ýu. id wcrý`ý" as ' r° ý'' ýý ýý, 1lýýý ý: llýrýýýýýýaý 9 tý ýýýý+ýýýýýýýýýýýuýýýýýý ýý ýýýý V/ý ýýýýýýýýý ýý ýungsiýý. ýýýýýýý ýI 0 ý 
ý1C1ýýýý ýtidoU upgýýýýýýýýýýýý was canied oul in CýýUoUsst, ýýTed thk; ýýýýýýýtor w 
aý th fr, V, Iowing operation. +ýondit. ýon: Jmýýýýýýýýýýýe 6835. Kµ heavy crwl. ýý oil : flow. . 




: i: i 
ý'ýIýýý 
Ph) Cal andýýýýýýýýýýýýýýýýkaý rýýýýýýýýýýýýý of the ýýýýa; ý ýýýýiýýcrýý ýýý ehýa, racý'"ý*ýiýýýýý by Aýýýýý.,, ýA Vý Wý ý 
N, Yw 
te st. cri I accord týý 
ýG, ýýý, ýý+ý ýýyýµý1. ', \11 ýý, , ýýLýMýI+ýýýdýýý Ný 
iw Nur 
1ýhand ý. ýP ý'ýýýw' r^ Iw. ýýl. iýiýýiýl, ýýýi ý1ýý: iý, ýýýýý. 
curves týiýýýýýý ý: ýýý, of' the ýhýýýý, výýý 
rýl 
wýnýýýýý' ýiL and ýýýýý product 
. ºýý ýrNýýNýý ýwý Mýn., neýý by ý1r 
, ýr(Ir()ý: jýwý; ýýýýý rýýý 
tiýýýrý , 
in 
I kýiýýMýý pilot pat flýýý (CS"FR; ý ýýýre got , 
in two 





, p, i, ý 'ý"IN IS'1ý: i I. ryNN IýýýýMýýcýýýýýýMýýyýýýýýuýýrNýMh of of ... ý''ýýý1,1ýýýýý 




ýll COUJ: ýtn 
ý) týý ý výýýýýýi operates ýýl Ný vý 1ýý, nýýý. vtJi Iý ý'ý. ýý ýýý,. ýýýýý ýý. rýýýýýýýrýý, ýý ýýýý, w ý, ýulýýýýýýý . (O2 ýýýýýýýý. ýý 




NNýýý, ýýýýý3'ýý y, 
2 2. ý4 CRtsuýh° ýi, ýuiL I3ii°ýýýýýiuu 
ýýýýýýh, ý: P'Iiýý ýýý'aI, ýýýý ýýcrnicil ý properties ol the ýýýýde 
ý ý', ýýýý, ýýýý'llr 
ii 
iiýý''ýýý ý, ýý ý' 
ý''ý, il'ý;, ýi ýýýýý. ýýýýý,.. ýýý ýVý': 1ýý. ýý. 
ýýýý iý'ýý ý°ý', ýi; 











ýIII°ýýII gll'llll iiiil 
Ji li. ýýý 
ý 
I. ,ý , aýý 
ýý 
ilA 
IG! 11IC: IC° ý!! P° 1V; °! o huýý u!. IIIIýý!! ýýIIC üüNlllý !!, u !N üiý!!,! u!!!! w,,, w 
''ý! V''' ýýpN, 
iIpIY ,d 
hbiI"I l Iluýf IE 
i1 lilt li 
ý ý,.... ýI , IýýIIIIIýI 
. "Iý 
.,, 
d . r'u`, ý 
V 1ý8VIal ýi A 
1ý0ýIIIIýýIII! NI!, ýa r°ýýýý NfICIflIýýýýllaý; ýýiýýýIIC"ýIIII"IIIý ýýýýý, ýýý ý°''", ýýýýýiiuý ýýdý°MIu"ýýyýýýýýýý.., 
ýýiwýýý'ýý. 
""ý, ýýýý, 
ýýýýýýýýiýý: Ný, ýýýýýýýýýýýý 
ýIý6 
9CýI 
III Iýý ýýý wl 
h"Ill. 
iýýi 



















yII ýi Iý,. IG. IILJp 
I. ýý 
,' 




i II ýII IiI ,ý ýI I Y, ý;; Ulllalllýýýlýýýll4ýr ýIlilliý'Ii ailý, 
ýllf'ý 
ý ýLýý' CIII III°IIý MI 
IIh.. 
I: i I III lll ýý II I! III Nl. hl II7uIIIýIý 
ý Ilhi'ýI ýIIh''! ý' ýIllpi hlýll I.,, ill': IM lll'llll ýIk ilý; l' n111Lt pp III''NN"i 
MII'ýýýNý 
,. ýI i, ýýýýýýý iý ýý , ýý, ýi i iýý'w, ý, ý 
ýý. ýiiýýý, ý i4 
ýý,,, 
ýýý "ýý ý w. lýý. ýý tlýiýýVýýYý 
4m4 
A; 
11111 illýý. `,,, ýiý, lý' ,,,, Iý...., ýý''ý ,,. 
°li 
., r: 




rdýý'ýýI ^I .;, 
ul 
" 
ilýý ,, ýýýýi, 
ýýýý, ýi ý ýý! ý,. , ýýý. 





n.. II ý 
, 
ýi 













ý'''ýwýý;! ýý,,,,, ýýýýýýýýýýýýý'ýýýýý., N'ýýý°luý, ýýý ý', ýý'iýýPwýýýlý, ýýýýý 
ý d6, 
fl 
41 ýh ,1 
ý. n. ýýuýým. ýHýýiýý, ýýýýýýýýýým. ýýýýýiýý. ýýý. ýýnýn, ý. ýýý. ýýýýýný. ýiý. ýný. ýý. nu"nn. ýu, ýni. ýiý. nuýun"nu. ýýnný. iý. ýnunu. ýu. ýný. ýý. nuru. ni"nn. u. nýýni. nnýnýýoýnnýýýiý+ný. iý. ný. ýý. ýýýýýný. ýiýýiýwi. ýýiý, nýýýuoni. ýi, ni. i. wýniµuýnn. uýýýiý. ý. ýýýýýýµýoýnµýoýo. n, ýýiý. ýý. ýuýxnýýuýýuý, ý ý. ýýýý. ýýýýýwýýýýiý. ýý. ýuýxýýnix .. ý. ýýýýý. ýu. ýýýnuý . ýýý. ý. ýýýýýýýýýýýýýý. ýýýýný, u. ni .. ýý. ý. ýýýýu, ýý. ýnýiý«ýn. n. ý. ý. ý. ýý. ýýýý, ýýý. ýýý. ýý. ýýý. u, ýwýýý ý. ý.. ýý. ý, ýýý. ýýýýýýý. ý. ýýu, ný, ýinýýý iii inýorn uniio. ýnýýurn. nn unu ni i ni i , i. nýnn ýui ii . ýn, ýixýn ýi niiiun. ýi ni ni , ýýýni ý ni iu ori 
p,. gI 
Jl Ib 
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ý, ýýý ýý ý. its 
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,, 1ýýýýý'ý ýýýýýýýýýao- Y«ýa 
.. 
"h J öy "r 
ASS 'ý ry 
ýi the 
' 
crude ýrýyýýy Y' Iý''ý qý"I I"I14 ýýýa. ^IItýý1 
ýýý 
, y^ý r' 
t1ý r ýpýycý"Y, 
ýýýI 
Irlýý. i, I Jry , ýi, 
iýIýNJýýI 






























1[h h ý . ýý ý. ý,. ý ýýýýýýý"ýthe ý; u"very ýý . ý. 
ýýýkinematics ý .wýý high 
 




ýt ýý ýýý'8ýý, .ýý, ý 
"'' w 7R 1ýýýýýýý, t higher ýýý ' týýýr 
-0" ýýSi. ýý ý 
ý' 
ý ýMNýý: ýý.,, ý. 1ý Yý ýýý1,. ýýcý ýw 
'1 
ýý: ýýý, ý ýI ýýýýtiýýýI: ýýýýý! ! ýýýr 
oil, 
5 xý YI NM 
ýýýýMýýkLýýýýýýýýýýý, 1,, ýýýýýýý r1ýý"ýýiý, and 
lýý vIý' ýýý, ýý, ýýý1ýýýIýýýýý ý ýýia, cýtiý'ý, 4&ýýý ýýýýoýý4 ý 
Pýý, 4i, ýýýý, _ý 1 
ý 
Ui'. Iýi, ) ýII 
illll"hw 
10 
ý ý, ýtiid "F'ýýýI(ý 2ý PI°iycai and ýiie. micý! ýýýýýýýýýertiýýs of the prýýýucýýýý obta üýed rýýý ionic 1ýý 
fOiµ ýýýýýýýýýýýýýri . ý, ý 




+N + II 
ýýII ýý ilVý aýl lllllý , nilr ýIlllhýlýimdjýýýlýll'ýýýý. ýIII'ýý`ýýfltlýý. °iýllýýý 
. 
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